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Physical Properties of Asphalt Concrete by Marshall Test Using Different 
Reclaimed Asphalt Pavement Content 
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 บทคดัย่อ  
 บทความน้ีศกึษาสมบตัทิางกายภาพของแอสฟลัตค์อนกรตีโดยวธิมีารแ์ชลลเ์มื่อใชป้รมิาณวสัดุชัน้ผวิทาง
เดิมหมุนเวยีนเพื่อใช้งานใหม่ (Reclaimed Asphalt Pavement, RAP) ต่างกนั โดยใช้วสัดุมวลรวมหินปูนจํานวน     
1 แหล่ง ปรมิาณ RAP ไม่คดัแยกขนาดรอ้ยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 ของมวลรวม ปรมิาณแอสฟลัต์ซเีมนต์เกรด 
60-70 เท่ากบัรอ้ยละ 5 ของมวลรวม โดยใชว้ธิมีารแ์ชลลแ์ละเกณฑช์ัน้ Binder Course ขนาด 19.0 มลิลเิมตร  ผลการศกึษา
พบว่า แอสฟสัต์คอนกรตีที่ใช้ RAP ไม่คดัแยกขนาด มคี่าความหนาแน่น  2.397 ถึง 2.402 กรมัต่อมลิลลิติร ช่องว่าง
อากาศรอ้ยละ 3.9 ถงึ 4.0 ช่องว่างระหว่างวสัดุมวลรวมรอ้ยละ 14.6 ถงึ 14.7 ช่องว่างที่ถูกแทนที่ดว้ยแอสฟลัต์รอ้ยละ 
73.3 ถงึ 72.8 เสถยีรภาพ 2,310 ถงึ 2,260 ปอนด ์และค่าการไหล 12 ถงึ 15  นอกจากน้ีพบวา่ เมื่อใชป้รมิาณ RAP 
ไม่คัดแยกขนาดอยู่ในช่วงร้อยละ 10 ถึง 40 ของมวลรวมทําให้ได้คุณสมบัติแอสฟลัต์คอนกรีตเป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดของสตูรสว่นผสมเฉพาะงาน Asphalt Hot-Mix Recycling   
  




 This article aims to study the physical properties of asphalt concrete by Marshall Test using 
different reclaimed asphalt pavement (RAP) content. The experimental design detailed in this study 
included the use of one limestone aggregate source, no separation of RAP such as 10, 20, 30, 40, 50, 
60 and 70 percent by mass of aggregate, asphalt cement (AC 60-70) at 5 percent by mass of aggregate. 
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The research methodology used Marshall Test and binder course 19.0 mm in laboratory conditions. The 
study found that RAP had a density of 2.397 to 2.402 g/ml, air voids of 3.9 to 4.0 percent, voids in 
mineral aggregate of 14.6 to 14.7 percent, voids filled with bitumen of 73.3 to 72.8 percent, stability of 
2,310 to 2,260 lbs and flow of 12 to 15. Furthermore, when using the amount of no separation of RAP in 
the range of 10 to 40 percent by mass of aggregate had job mix formula properties to meet the 
requirements of Asphalt Hot-Mix Recycling.  
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วัส ดุ ชั ้น ผิ วท างเดิม หมุ น เวียน เพื่ อ ใช้ งาน ให ม ่ 
(Reclaimed Asphalt Pavement, RAP) ซึ่งเป็นวสัดุที่
ได้จากการขุดรื้อผวิทางแอสฟลัต์คอนกรตีเดมิโดยใช้






2 วิธีคือ  วิธีแรกเป็นการนําเอาวัสดุไปผสมใหม่ที่
โรงงานผลิต (In-Plant Recycling) และวิธีที่สองเป็น









มปีระสทิธิผลต่อไป อตัราส่วนผสม (Mix Proportion) 
ที่แตกต่างกนัของปรมิาณ RAP ในแอสฟลัต์คอนกรตี
จะทําให้ได้สมบตัิของแอสฟลัต์คอนกรตีแตกต่างกัน 
โด ย เฉ พ าะอ ย่ า งยิ่ ง ม ว ล รวม ผ สม  (Combined 
Gradation) จะมีผลต่อสมบัติทางกายภาพในการ
ออกแบบส่วนผสมแอสฟลัต์คอนกรตี  ในงานวจิยัของ 




ประกอบด้วยปริมาณของ RAP ที่ร้อยละ 0, 40 และ 
70 งานวิจัย น้ีพบว่า วัสดุแอสฟ ัลต์คอนกรีต เดิม
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ปรมิาณรอ้ยละ 70  ไมส่ามารถเสนอรบัรองสมบตัดิา้น 
ค ว าม ล้ า ข อ งวัส ดุ แ อ สฟ ัล ต์ ค อ น ก รีต ได้  เมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบัแอสฟลัต์คอนกรตีปกต ิFeipeng Xiao 
และคณะ [3] ได้ศกึษาสมบตัิทางวศิวกรรมของขนาด
ของเศษยาง (Crump Rubber Size) และอิทธพิลของ
ส่วนผสมของ RAP ประเภทต่าง ๆ การออกแบบการ
ทดลองประกอบดว้ย  การใชข้นาดของเศษยางจาํนวน 
3 ขนาด และประเภทของยาง 2 ชนิดคอื ambient หรอื 







ขนาด  อย่างไรก็ตามการเพิม่ขนาดของยาง  การไม่
คํานึงถงึชนิดของยางเป็นการลดค่าโมดูลสัคนืตวั  แต่
จะเป็นการยืดเวลาของการเกิดของส่วนผสมที่ได้รบั
การปรับปรุง   Gonzalo Valde’s และคณ ะ  [4] ได้
รายงานผลของพฤติกรรมทางกลของส่วนผสม
แอสฟลัต์ที่มีอัตราส่วนของ RAP ที่สูง  ส่วนผสมมี
ความหนาแน่นเป็นครึ่งหน่ึงตามขนาดโตสุดของวสัดุ
มวลรวมม ี2 ขนาดคอื 12 และ 20 มลิลเิมตร และบรรจุ 
RAP เท่ ากับ ร้อยละ  40 และ  60 ตามลํ าดับ  ซึ่ ง
สอดคลอ้งตามขอ้กําหนดของสเปน  สมบตัทิางกลจาก
การศกึษาเป็นการหาค่า Stiffness Modulus และความ
ต้านทานแรงดึงทางอ้อม (Indirect Tensile Strength)  
และพฤตกิรรมการแตกรา้วและความตา้นทานต่อความ 
ลา้  สรปุไดว้า่ อตัราของ RAP ทีส่งูทาํใหก้ารรวมเขา้ 
กนัไดด้ใีนสว่นผสมแอสฟลัตโ์ดยมสีมบตัทิีเ่หมาะสม   





ของชั ้นทาง  เช่น  ผิวทาง  (Wearing Course และ 
Binder Course) พืน้ทาง (Base Course) และไหล่ทาง 
(Shoulder Course) ใน ท างปฏิ บั ติ ก ารออก แบบ
สว่นผสมเฉพาะงาน (Job Mix Formula) จะต้องอาศยั
ประสบการณ์ของผู้ออกแบบในการกําหนดอัตรา
สว่นผสม (Mix Proportion) เพื่อให้มวลรวมผสมอยู่ใน
ขอ้กาํหนด [5]  
 ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีจึงศึกษาสมบตัิของแอสฟลัต์
คอนกรตีเมื่อใช้ปรมิาณวสัดุชัน้ผวิทางเดมิหมุนเวยีน
เพื่ อ ใช้งานใหม่ ต่ างกัน  โดยมีค่ าช่องว่างอากาศ
ใกล้เคยีงหรอืเท่ากบัรอ้ยละ 4 ตามมาตรฐานของกรม











การลดลงของปริม าณ การใช้ว ัส ดุมวลรวมจาก
ธรรมชาต ินอกจากน้ียงัสามารถลดต้นทุนในการผลติ
รวมทัง้สามารถแก้ปญัหาการกําจดัของเสยีและช่วย
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2. วิธีดาํเนินการ 
 2.1 วสัดุทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 RAP ไม่ผ่ านกระบวนการคัดแยกขนาด 
จํานวน 1 แหล่ง ในสายทางหลวงหมายเลข 106 ตอน 
อ.เถิน - อ.ลี้  RAP ผิวทางเดิมของโครงการฯ ตาก-
ลาํปาง ตอน 1 (สว่นที ่1)  
 วสัดุมวลรวมใช้หินปูน (Limestone) จากโรง
โม่หิน 1 แหล่งคือ โรงโม่ลําปางบุญชยั ตัง้อยู่ที่ กม.
3+000 ดา้น RT. offset 50 ม.    
 แ อ สฟ ัล ต์ ซี เม น ต์ ใช้ เก ร ด  60-70 ต าม
มาตรฐานวธิกีารทดลอง [6] 
 2.2 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งและตวัอยา่งในการ 
ทดสอบ 
 เก็บตัวอย่างวสัดุมวลรวมหินปูนจากยุ้งหิน
ร้อน (Hot Bin) ที่ได้จากการทํางานของโรงงานผสม 
(Plant) ทัง้ 4 ยุง้ (4 Bins)  และ RAP ในสายทางหลวง
หมายเลข  106  ตอน  อ .เถิน  - อ .ลี้ ซึ่ งเป็นวัสดุที่
ปราศจากมวลรวมของชัน้ทางดา้นล่างทีไ่มใ่ช่แอสฟลัต์
คอนกรตี สิง่สกปรกและวสัดุไมพ่งึประสงคอ์ื่นๆ ปะปน 
[5]   
 กํ าหนดอัตราส่วนผสม  (Mix Proportion) 
เพื่อให้วสัดุมวลรวมผสม (Combined Gradation) อยู่
ในเกณฑ์กําหนดสําหรับชัน้ Binder Course ขนาด 
19.0 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานของกรมทางหลวงที ่
ทล.-ม. 410/2542 [5] และกําหนดใชป้รมิาณของ RAP 
เท่ากับร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70  โดย
มวลของวสัดุมวลรวม  สญัลกัษณ์ของขนาดคละของ
มวลรวมภายหลงัการผสมจํานวน 7 อตัราสว่นผสมคอื 
RAP 10, RAP 20, RAP 30, RAP 40, RAP 50, RAP 
60 และ RAP 70 
 2.3 ขัน้ตอนการทดสอบ 
 หาขนาดคละของวสัดุมวลรวมและ RAP ตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวงที่ ทล.-ท.204/2516 [6]  
ดงัตารางที่ 1 และให้มวลรวมผสมระหว่างขนาดคละ
ของวสัดุมวลรวมและ RAP อยู่ในเกณฑ์กําหนดขนาด
คละของมวลรวมภายหลงัการผสม สาํหรบัชัน้ Binder 
Course ขนาด 19.0  มลิลเิมตร ตามมาตรฐานของกรม
ทางหลวงที ่ทล.-ม. 410/2542 [5] ดงัตารางที ่2 
 




RAP Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin4 
1”     100 
3/4" 100   100 89.5 
1/2" 98.8   70.6 5.4 
3/8” 95.6  100 16.3 0.5 
#4 71.7 100 17.3 1.7  
#8 48.4 65.8 1.1   
#16 33.6 41.1 0.8   
#30 25.0 27.9    
#50 19.8 20.8    
#100 16.3 15.8    
#200 14.0 11.1    
 
 ทดสอบสมบตัิของแอสฟลัต์คอนกรตีโดยวธิี
มาร์แชลล์ (Marshall Test) ตามมาตรฐานการทดลอง
ที่ ทล.-ท. 604/2517 [6] และใช้เกณฑ์กําหนดสําหรบั
ชั ้น  Binder Course ขนาด  19.0  มิลลิ เมตร  ตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวงที ่ทล.-ม. 410/2542 [5] 
 การเตรยีมกอ้นตวัอยา่งตามวธิมีารแ์ชลล ์เพื่อ
หาขนาดคละที่เหมาะสมทัง้ 7 อตัราส่วนผสม  เพื่อให้
ได้ช่องว่างอากาศเท่ากบัรอ้ยละ 4 ดงัตารางที่ 3 โดย
ใช้ปรมิาณแอสฟลัต์เท่ากบัรอ้ยละ 5 โดยมวลของวสัดุ
มวลรวม [7] และเตรียมตัวอย่างของอัตราส่วนผสม
อยา่งน้อย 3 ตวัอยา่ง 
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ตารางที ่2 ขนาดคละของมวลรวมภายหลงัการผสม 
ขนาดทีใ่ชเ้รยีก มลิลเิมตร 19.0 
                        (น้ิว) (3/4) 
สาํหรบัชัน้ทาง Binder Course 
ความหนา มลิลเิมตร 40 - 80 
ขนาดตะแกรง  ปรมิาณผา่นตะแกรง 
รอ้ยละโดยมวล 
1” 100 
3/4" 90 - 100 
1/2" -  
3/8” 56 - 80 
#4 35 - 65 
#8 23 - 49 
#16 - 
#30 - 
#50 5 - 19 
#100 - 
#200 2 - 8 
 





Blows  75 
Stability Min       N 6672 
                       lb (1500) 
Flow 0.25 mm (0.01 in.) 8 - 16 
Percent Air Voids 3 - 6 




Stability/Flow Min.  
      N/0.25 mm 556 
      (lb/0.01 in.) (125) 




ส่วนผสมโดยบดทับด้านละ 75 ครัง้  ที่ อุณหภูมิ
สว่นผสม 150 องศาเซลเซยีส  เมื่อกอ้นตวัอยา่งเยน็ลง
แล้ว  จึงดันก้อนตัวอย่างออกจากแบบ (Mold) แล้ว
นํามาหาค่าความหนาแน่น เสถยีรภาพ และคา่การไหล 
แล้ววิเคราะห์สมบัติของแอสฟลัต์คอนกรีตคือ Void 
Analysis ที่ได้ในแต่ละขนาดคละของมวลรวมผสม 
RAP ทัง้ 7 อตัราสว่นผสมของวสัดุมวลรวม 1 แหลง่ 
 การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมบัติของ








จํานวน 7 อตัราส่วนผสมของแอสฟลัต์คอนกรตีผสม 
RAP 
   เมื่ อพิจารณ าที่ ตะแกรงขนาด  3/8” ของ
อตัราสว่นผสม RAP 50, RAP 60 และ RAP 70  และ
ทีต่ะแกรงเบอร ์200 ของอตัราสว่นผสม RAP 60 และ 
RAP 70 มวลรวมผสมมปีรมิาณผ่านตะแกรงมากกว่า
เกณฑท์ีก่ําหนดสาํหรบัชัน้ทาง Binder Course ขนาด 
19.0 มิลลิเมตร นัน้ ดังรูปที่ 1 และตารางที่ 4 วสัดุ
มวลรวมที่มขีนาดคละทัง้ 7 อตัราส่วนผสมจะมวีสัดุ
มวลรวมของการเรียงขนาดคละที่มีส่วนหยาบมาก
ที่สุดเรยีงลําดบัไปหาส่วนละเอยีดมากที่สุดคอื  RAP 
30, RAP 20, RAP 10, RAP 40, RAP 50, RAP 60 
และ RAP 70 ตามลําดบั  เน่ืองจากตวัอย่าง RAP ได้
ผ่านกระบวนการรื้อขูดไสโดยวธิีตัดแบบเย็น (Cold 
Milling) ตามมาตรฐาน ทล.-ม. 410/2542 [5] จงึทําให้
ขนาดคละของมวลรวมมคีวามละเอยีดมากขึน้กวา่เดมิ
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ปรมิาณรอ้ยละของ RAP  ในปริมาณที่มากขึ้นได ้
เพราะทาํใหม้วลรวมผสมไมอ่ยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 
 3.2  ผลการออกแบบอตัราส่วนผสมของแอสฟลัต์
คอนกรีตทัง้ 7 อัตราส่วนผสม  โดยออกแบบอัตรา
ส่วนผสมให้มชี่องว่างอากาศเท่ากบั รอ้ยละ 4 และใช้
ปรมิาณแอสฟลัต์เท่ากบั   รอ้ยละ 5 โดยมวลของวสัดุ
มวลรวม 
  ผลการทดสอบสมบตัขิองแอสฟลัตค์อนกรตีที่
ได้ทัง้ 6 ค่า ได้แก่ ความหนาแน่น  ช่องว่างอากาศ 
ช่องว่างระหว่างวสัดุมวลรวม ช่องว่างที่ถูกแทนที่ด้วย
แอสฟลัต์ เสถยีรภาพและค่าการไหล ตามขนาดคละที่
แตกต่างกนัของวสัดุมวลรวมและใช ้RAP ผวิทางเดมิ 
อยู่ในขอ้กําหนดของการออกแบบ Recycled Asphalt 
Concrete พจิารณาจากตารางที ่3  พบวา่ ปรมิาณของ 
RAP ใดๆ ทําให้ค่าความหนาแน่นมีค่าใกล้เคียงกัน 
ถึงแม้ว่าค่ามวลรวมผสมของ RAP 50, RAP 60 และ 
RAP 70 ที่ขนาดตะแกรง 3/8”  และวสัดุมวลรวมผสม
ที่ RAP 60 และ RAP 70 ที่ขนาดตะแกรงเบอร์ 200 
จะมีค่ าเกินกว่าเกณฑ์ข้อกํ าหนด  ปริมาณ  RAP 
เพิ่มขึ้น จะทําให้ค่าเสถียรภาพมีค่าเพิ่มขึ้น ในทาง
กลบักนัค่าการไหลจะมคี่าลดลง เน่ืองมาจากวสัดุมวล
รวมผสมที่มปีรมิาณ RAP มาก จะมรีะยะห่างระหว่าง







ทาํใหผ้วิทางเสยีหายได ้[8]  
 
 




















Sieve Sizes (mm) 
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1" 100 100 100 100 100.0 100 100 100 
3/4" 98.7 98.7 98.5 99.0 99.0 99.7  90 - 100 
1/2" 85.6 85.5 82.9 87.1 88.2 95.9 96.7 -  
3/8" 79.3 78.8 74.7 79.9 82.8 92.7 93.3 56 - 80 
#4 42.3 41.1 40.9 42.4 43.5 49.1 54.7 35 - 65 
#8 23.7 23.3 24.1 25.0 25.9 29.4 34.2 23 - 49 
#16 15.2 15.2 16.1 17.0 17.9 20.4 23.7 - 
#30 10.3 10.6 11.4 12.2 13.1 15.0 17.5 - 
#50 7.8 8.1 8.9 9.6 10.3 11.9 13.9 5 - 19 
#100 6.1 6.4 7.1 7.8 8.5 9.8 11.4 - 







N RAP 10 20 30 40 50 60 70  
BIN 1 28 20 14 8 2 0 0 
BIN 2 40 38 30 32 32 35 26 
BIN 3 10 10 12 10 6 2 2 
BIN 4 12 12 14 10 10 3 2 
Density 2.402 2.402 2.401 2.397 2.400 2.398 2.397 
 
Air Voids 3.9 3.9 3.9 4.0 3.9 3.9 3.9 
VMA 14.6 14.6 14.6 14.7 14.6 14.6 14.6 
VFB 73.3 73.3 73.3 72.8 73.3 73.3 73.3 
Stability 2,260 2,290 2,320 2,310 2,290 2,370 2,520 
Flow 15 13 12 12 10 9 11 
 
 3.3 ผลการเปรียบเทียบสมบัติของแอสฟ ัลต์
คอนกรตีทีป่รมิาณ RAP ต่างกนั  
 พจิารณาขนาดคละของวสัดุมวลรวมที่มมีวล
รวมผสมอยู่ภายในขดีจํากดัที่กําหนด (Desired Limit) 
โดยพิจารณาที่ตะแกรงขนาด 3/8” และเบอร์ 200 
พบว่า ปริมาณ  RAP 10 ถึง RAP 40 มีค่ามวลรวม
ผสมอยู่ในเกณฑ์ข้อกําหนดและผลการศึกษาสมบัติ
ของแอสฟลัต์คอนกรีตซึ่ งมีค่าทัง้ 6 ค่าคือ ความ
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ผสมและขอ้กาํหนดในการออกแบบ Recycled Asphalt 
Concrete สํ าห รับ ชั ้น  Binder Course ขนาด  19.0 
มลิลเิมตร ตามมาตรฐานของกรมทางหลวงที่ ทล.-ม. 
410/2542 [5] ดงัน้ี 
 ค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ในช่วง 2.397 ถึง 
2.402 กรมัต่อมลิลลิติร ดงัรูปที่ 2  ค่าช่องว่างอากาศ   
มคีา่ในชว่งรอ้ยละ 3.9 ถงึ 4.0  ดงัรปูที ่3 
  ค่าช่องว่างระหว่างวสัดุมวลรวมมีค่าในช่วง
รอ้ยละ 14.6 ถงึ 14.7 ดงัรปูที ่4 
  ค่าช่องว่างที่ถูกแทนที่ด้วยแอสฟลัต์มีค่า
ในชว่งรอ้ยละ 73.3 ถงึ 72.8 ดงัรปูที ่5 
  ค่าเสถียรภาพมีค่าในช่วง 2,310 ถึง 2,260 
ปอนด ์ ดงัรปูที ่6 
  คา่การไหลมคีา่ในชว่ง 12 ถงึ 15 ดงัรปูที ่7 
 
 
รปูที ่2 เปรยีบเทยีบคา่ความหนาแน่นทีอ่ตัราสว่นผสม 




รปูที ่3 เปรยีบเทยีบคา่ชอ่งวา่งอากาศทีอ่ตัราสว่นผสม 
RAP 10 ถงึ RAP 40 
 
 
รปูที ่4 เปรยีบเทยีบคา่ชอ่งวา่งระหวา่งวสัดุมวลรวม 
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รปูที ่6 เปรยีบเทยีบคา่เสถยีรภาพทีอ่ตัราสว่นผสม 
RAP 10 ถงึ RAP 40 
 
 
รปูที ่7 เปรยีบเทยีบคา่เสถยีรภาพทีอ่ตัราสว่นผสม 






รอ้ยละ 10 ถึง 40 ของมวลรวม ซึ่งเป็นปรมิาณ RAP 
และมีสมบัติของแอสฟลัต์คอนกรีตได้ตามเกณฑ์





หมายเลข 106 ตอนอ.เถนิ - อ.ลี ้เทา่นัน้ เน่ืองจากเป็น 
 การใช ้RAP ทีไ่มค่ดัแยกขนาด หากผูอ้อกแบบจะ





 ในกรณีที่ RAP มีมวลรวมผสมเกินขีดจํากัดที่
กําหนด  ควรทําการคดัแยกขนาดของวสัดุมวลรวม
สว่นทีค่า้งตะแกรงทีม่ชีอ่งผ่านเป็นสีเ่หลีย่มจตุัรสัขนาด 
22.225 มลิลเิมตร (7/8 น้ิว) ทิง้ และใชต้ะแกรงที่มชี่อง




เฉพาะงาน Asphalt Hot-Mix Recycling 
 นอกจากนัน้ควรศึกษาพฤติกรรมทางด้านความ
ต้ า น ท าน ต่ อ แ ร งดึ งท า งอ้ อ ม  (Indirect Tensile 
Strength) ค่าโมดูลัสการคืนตัว (Resilient Modulus) 
และความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร 
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